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Materiais de base poliuretano co~m resistencia incrementada a 
fadiga termica para cal~ado de seguran~a 
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Maria J. Ferreira2, Maria F. Barreiro1' 
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Materials (LSRE-LCM), Polytechnic Institute of Bragan~a, Campus de Santa Apolonia - 5300-253 Bragan~a, Portugal 
(barreiro@ipb.pt). 
2Centro Tecnol6gico do Cal~ado de Portugal (CTCP), Rua de Fundoes- Oevesa Velha, 3700-121 S. Joao da Madeira, Portugal 
'barreiro@ ieJuJ1. 
A perda de propriedades ao longo do tempo de vida util do calt;:ado esta relacionada corn a 
variat;:ao termica e esfort;:o mecanico ocorrido em condit;:oes de utilizat;:ao; o calt;:ado pode ser 
utilizado de forma intercalada a temperaturas elevc:1das e a temperaturas baixas (p.exe. o calt;:ado 
usado por militares que operam no deserto). Os materiais de base poliuretano (PUs), 
nomeadamente os microcelulares, sao convencio~nalmente aplicados na construt;:ao de calt;:ado 
sendo associados a boas propriedades de confo,rto. Devido as exigencias dos consumidores 
quanto a produtos de elevado desempenho, o dE~senvolvimento de novos PUs microcelulares 
corn resistencia incrementada a fadiga termica e urn t6pico de elevado interesse industrial. Assim, 
o presente trabalho esta focado no desenvolvimento de PUs microcelulares resistentes a fadiga 
termica, partindo de uma formulat;:ao e de urn sis;tema quimico de base poliester tipico para a 
produt;:ao de entressolas para calt;:ado, e onde o i1ncremento desta propriedade e realizado pela 
aditivat;:ao do PU corn nanocargas inorganicas. P1r0duziram-se PUs moldados correspondentes 
a formulat;:ao base ea formulat;:oes modificadas com o aditivo inorganico nano-A (tamanho medio 
de particula<1 0 !Jm) atraves da incorporat;:ao de 1, 3, 5, 7 e 10% (m/m) (Fig.1 (1 a)). Os PUs 
produzidos foram caracterizados quanto a estrutura celular por microscopia 6tica (MO) (Fig.1 
(2a)) e Scanning Electron Microscopy (SEM), servindo tambem esta ultima tecnica para verificar 
a distribuit;:ao das cargas nas celulas (Fig. 1 (3a)). As propriedades termicas foram avaliadas por 
Differential Scanning Calorimetry (DSC). Para avaliar o efeito da fadiga termica nas propriedades 
dos PUs, desenvolveu-se um teste laboratorial que consistiu em colocar as amostras numa estufa 
a 60°C durante 12 horas, seguido de um perfodo a 4 °C (frigorffico) durante 12 horas. Este 
procedimento foi repetido durante 5 ciclos, seguindo-se a analise por DSC de forma a avaliar o 
efeito nas propriedades termicas. Os resultados obtidos por MO permitiram observar que a 
introduc;ao do aditivo originou distribuic;oes de tamanho de celulas mais homogeneas, e que esta 
caracterfstica melhorou com o aumento do teor de 1 para 10%. A analise por DSC das amostras 
ap6s produt;:ao evidenciou que a incorporat;:ao do aditivo incrementou o valor de Tm de 292.1 
(PUbase) para 311.7 oc (PU10nano-A), enquanto' ap6s o teste de fadiga termica os valores de 
Tm variaram entre 292.7 (PUbase) e 314.7 oc (PU10nano-A). Este resultado aponta para um 
efeito positivo da utilizat;:ao deste tipo de cargas no aumento da resistencia do PU a temperaturas 
elevadas. 
Fig.1. Amostras dos PUs microcelulares produzidos: (1a) PUbase; (1b) PU5nano-A. lmagens de MO (amplia~ao 100x): (2a) 
PUbase, e (2b) PU5nano-A; e imagens SEM (ampl ia~ao 300x): (3a) PUbase e (3b) PU5nano-A. 
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